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(57) Abstract 




The aim of the inventioo is to provide a twisted-strand conductor which satisfies the requirements of madiine 
and equipment designere and which permits more cfTident utilization of the material while at the same time reducing the stnictu- 
ral sS- As shown in figures 1 and 2, the individual strands (2) have a crimp (3) so that the two stacks of strands be parallelto 
each other Between the two stacks of strands is a layer of insulating pressboard (4). Located on at least one of the flat faces of the 
twisted-strand conductor (1) arc spacers (5) made of insulating material. In order to hold the bundle of strands together as a tmst- 
cd-strand conductor (1), a sheath (6) is fitted. This sheath (6) is a wide-mesh glass-fabric binding pre-impregnatcd with partly 
cross-Unked epoxy resin and is fitted in the re^on of the spacers (5). The twisted-strand conductor (1) could, of course, also be 
continuously wound with the a glass-fabric binding. The invention makes it possible for the first time to improve the windmg 
space factor thus permitting the height of an electrical machine or of other electrical equipment, particulariy a transformer, to be 
reduced. Above all, the twisted-strand conductor enables the winding time to be reduced since the time-consuming insertion of 
spacer plates during winding to form oil channels between the windings is no longer necessary. 



(57) Znsamtneoftssuag 

Aufgabe der Ecfindung ist es, einen Drilleiter zu scfaafTen. der den Bedfirfnissen der Maschinen- und Geratekonstrukteure 
Rechnung trSgt und eine hdherc Ai^nutzung des Materials bei gleichzeitiger Verringening der BaugrSfien eriaubt. Entsprechend 
der Fig. I und 2 weisen die Teilleiter (2) eine KrOpfung (3) auf» sodaS die beiden TeiUeiterstape] zueinander parallel Hegen. Zwi- 
schen den beiden Tetlleiterstapeln ist eine Zwischenpre&spannlage (4) angeordnet Mindestens an einer Flachseite des Drilletters 
(1) sind aus Isolierstoff bestehende Distanzstilcke (5) angeordnet Urn das Zusammenhalten des Teilleiterbundels zu einem Dril- 
leiter (1) zu gewahrleisten, ist eine UmhuUung (6) vorgesehen. Diese UmhQIlung (6) ist eine groSmaschige mit teilvememen Epo- 
xidharz vorimpragnierte Glasgewebebandagelind ist im Bereich der DistanzstOcke (5) angebracht. NatQriich kOnnte man auch 
den Drilleiter (1) kontinuieriicfa mit einer Glasgewebebandage umwickeln. Mit der Erfmdung ist es erstmals mdglich, einen gfln- 
stigeren Wicklungsfilllfaktor zu erreichen, wodurch die Bauhdhe der elektrischen Maschine bzw. des etektrischen GerStes, vor- 
zugsweise des Transfonnators, reduziert wird. Vor allem wird durcfa den Drilleiter gemS& der Erfindung die Wickelzat reduziert, 
da das zeitraubende EinfQgen von Distanzplattchen zur Bildung von OlkanSIen zwischen den Windungen beim Wicfcelvoigang 
wegfUltL 
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DRlUiEITER 

Die Erf indung betrifft einen Drilleiter fur Wicklungen 
elektrischer Maschinen und Gerate, insbesondere 
5 Transf onnatoren , der aus einzelnen lackisolierten flachen 
Teilleitem zu einem rechteckigen Querschnitt 
zusammengesetzt ist, wobei die Teilleiter cm den beiden 
Flachseiten des Querschnitts im entgegengesetzten Sinne 
schrag verlaufen und an den Schmalseiten des Querschnitts 
10 durch eine Kropfung von einer Seite auf die andere iiber- 
treten und die ubereinander angeordneten Teilleiter 
nebeneinander angeordnet sind. 

Der Einsatz von verdrillten Wicklungsstaben , sogenannten 
15 Robelstaben , im Elektromschinenbau ist bekannt. So werden 
derartige Wicklungsstabe zur Unterdruckung bzw. 
Verminderung der Wirbelstromverluste in den NutstSben 
insbesondere groBer elektrischer Maschinen verwendet. Um 
nun im Inneren des Wicklungsstabes , also zwischen den 
20 beiden durch Einzelleiter gebildeten Flachseiten, Raume fur 
das axiale Hindurchleiten eines Kiihlmittels zu schaffen 
wurden in den Zwischfenraum der beiden Tei lie iters tape 1 
eigene Kuhlkanale durch entsprechende Anordnung der 
Teilleiter oder eigens geformte Rohre angeordnet. Zur 
25 Verf estigung des Wicklungsstabes vmrde dieser mit einer 

Glas-Glimmerumh011ung versehen. Diese UmhQlliuig diente auch 
gleichzeitig als Ktihlkanalabdichtung. 

Der Einsatz von Drilleitem als Wicklungsmaterial im 
30 Transf ormatorenbau ist ebenso seit langem bekannt. Dabei 
bestehen Drilleiter Oblicherweise aus einer ungeraden 
Anzahl von lackierten Flachdrahten aus Kupfer oder 
Aluminium, die nach einem spezxellen System verseilt bzw. 
verrobelt werden. Bei diesem Vorgang wandert jeweils ein 
35 Leiter oben und ein Leiter unten regelmaBig von einem 

Leiterstapel zu dem anderen. Das gesamte Leiterbundel wird 
mit einer entsprechend den Anforderungen mehr oder minder 
dicken Papierisolierung versehen, wobei diese 
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2 

Papierumspinnung einerseits als zusatzliche Isolierung 
entsprechend der zu erzielenden Spanntingsf estigkeit dient, 
andererseits zum Zusammenhalt des Leiterbundels unerlSBlich * 
ist. Zur zusatzlichen Bundelstabilitat Wird eine 
5 PreBspanzwischenlage langslaufend zwischen den Leiter- 
stapeln angeordnet. 

Beim Verwickeln von derartigen Drilleitem werden nun 
zwischen den Windungen DistanzplSttchen eingelegt, urn einen 

10 Olkanal zur besseren KQhlung der Wicklung zu bilden. Diese 
Distsinzplattchen weisen eine Dicke von ca. 5 mm auf- Rein 
theoretisch konnte diese Dicke vermindert werden, Durch die 
den Drilleiter umhullende Papierisolation mu6 jedoch diese 
Dicke gewShlt werden- Die Papierisolation hat nSmlich die 

15 Eigenschaft, daB sie sich quasi von der Flachseite des 
Drilleiters lost und aufgebauscht in den Kuhlkanal 
hineinragt. Sie reduziert also den Kiihlkanalquerschnitt . 
Femer treten auch im Bereich vor und nach den 
Distanzplattchen Kiihlmittelstaus durch die Taschenbildung 

20 auf- Es ist also eine schlechte KOhlmittelzirkulation 
gegeben . 

Aus der EP 167 896 ist eine Scheibenspulenwicklung fur 
Transformatoren bekannt. Bei dieser Wicklung werden 
25 Distanzplattchen fur die Bildung radialer KOhlkanale 
verwendet. Diese Distanzplattchen sind zwischen den 
Windungen angeordnet und werden beim Wicklungsaufbau 
handisch eingelegt. Es ergeben sich daruberhinaus auch die 
weiter oben aufgezeigten Nachteiie. 

30 

Ferner ist aus der EP 133 220 ein elektrischer Leiter mit 
TeilleiterTransposition nach Roebel bekannt, der aus 
insbesondere sechs Teilleitem bzw- Elementen verseilt ist. 
Diese Elemente werden um ein Vierkantrohr derart 
35 angeordnet, daB das Vierkantrohr als der Kuhlkanal dient. 
FiXr eine bessere Kuhlmittelzirkulation muBten wieder die 
bereits oben mit ihren Nachteilen zitierten 
Distanzplattchen verwendet werden. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, einen Drilleiter der eingangs 
zitierten Art zu schaffen, der den BedOrfnissen der 
Maschinen- und GerStekonstrukteure Rechnung tragt tmd eine 
5 hohere Ausnutzung des Materials bei gleichzeitiger 
Verringening der BaugroBen erlaubt. 

Der erf indiingsgemaBe Drilleiter ist dadurch gekennzeichnet , 
daB mindestens an einer Flachseite aiis Isolierstoff 
10 bestehende Distanzstucke angeordnet sind- 

Mit der Erfindung ist es erstmals moglich, einen 
gunstigeren Wicklungsfullfaktor zu erreichen, wodurch die 
Bauhohe der elektrischen Maschine bzw. des elektrischen 
15 Cerates, vorzugsweise des Transf onnators , reduziert wird. 

Vor allem wird durch den Drilleiter gemaB der Erfindung die 
Wickelzeit redurziert, da das zeitraubende Einfugen von 
Distcinzplattchen zur Bildung von Olkanalen zwischen den 
Windungen beim Wickelvorgang wegfSllt. 

20 

Das Anordnen dieser Distanzstucke im Zuge der 
Drilleiterherstelliing ist einfach. Nach dem Drillkopf wird 
eine Einrichtung zur Beifiigung der Distanzstucke 
vorgesehen. Die Produktionsgeschwindigkeit muB fur diese 
25 MaBnahme nicht reduziert werden- Dartiber hinaus ist auch 
der Abstand der Anordnung der Distanzstucke frei wahlbar. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist zur 
Befestigung der Distanzstucke am Drilleiter eine Umhullung 

30 in Form einer grofimaschigen , mit teilvemetzten Epoxidharz 
vorimpragnierten Glasgewebebsmdage vorgesehen. Um den 
Zusammenhalt des Leiterbiindels zu gewahrleisten und nach 
einer Warmebehandlvmg die mechanische Stabilitat des 
Drilleiters zu erhohen, wird ein geeignetes Netzgeflecht 

35 vorgesehen, das einerseits die entsprechend benotigte 

Zugfestigkeit besitzt, andererseits das Trafool m6glichst 
ungehindert an dem Drilleiter vorbeistromen laBt. 
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GemSB einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist die 
Umhullung nur im Bereich der Distan2stiicke vorgesehen. Wie 
bereits erwahnt, mussen herkommliche Drilleiter, auch wenn 
sie tiXr Niederspannungswicklungen eingesetzt werden, aus 
5 Grunden des Bundelzusananenhalts mit einer Papierisolierung 
versehen werden, die bei f ertiggepreBter Wicklung sibhSngig 
von der Bundelgeometrie durch Auf bauschung • des Papiers 
zwischen den Distanzplattchen den Wickelspalt bzw. Olkanal 
zwischen den Windungen verringert. Kri'terium diese 
10 Erfindung ist es, einen Drilleiter maschinell herzustellen, 
der rationell verarbeitet werden kann. 

Generell muB noch bemerkt werden, da6 eine Umhtilliing der 
Drilleiter gemSB der vorliegenden Erfindung die Eigenschaft 
15 aufweist, daB nach ihrer Aushartung keinerlei Auf bauschung 
mehr moglich sind. 

GemaB einem ganz besonderen Merknal der Erfindung sind die 
Distanzstiicke zur Bef estigung am Drilleiter auf mindestens 

20 einer Flache, mit Epoxidharz bestrichen bzw. weisen ein mit 
teilvemetzten Epoxidharz vorimpragniertes Glasf asergewebe 
auf. Der Vorteil einer derartigen Ausgestaltung liegt auf 
der Hand. Die Umhiillung wird nicht mehr vorzusehen sein, da 
sich der Bundelzusammenhalt nach dem Ausharten des 

25 Epoxidharzes durch die quasi Verklebting der Zwischenstucke 
mit den Teilleiterstapeln ergibt. 

Die Erfindung wird an Hand von in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Fig. 1 
30 zeigt eine Draufsicht auf die Flachseite eines Drilleiters, 
Fig. 2 eine Draufsicht auf die Schmalseite und Fig, 3 einen 
Querschnitt des Drilleiters. 

GemaB der Fig. 1 ist die Flachseite eines Drilleiters 1 
35 dargestellt, wobei die Teilleiter ubereinander angeordnet 
sind. Dabei ist es an sich bekannt, daB der Drilleiter aus 
bis zu zirka 80 Teilleitern besteht. Bei der Verseilung der 
Teilleiter zum Drilleiter, die maschinell erfolgt, wechselt 
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aus den zwei Teilleiterstapeln jeweils der oberste und der 
unterste Teilleiter 2 in den anderen Teilleiterstapel iiber, 
wobei vorzugsweise die Teilleiter um jeweils die halbe 
Schrittlange versetzt werden. Diese Verformung fur das 
5 Ubertreten des Teilleiters 2 von einem Teilleiterstapel in 
das andere Teilleiterstapel (Fig. 2) ist die Kropfung 3. 
Nach der Krdpfung 3 der Teilleiter 2 verlaufen sie schrag. 

Entsprechend der Fig. 1 und 2 weisen die Teilleiter 2 eine 
10 Krdpfung 3 auf , sodaB die beiden Teilleiterstapel 
zueinander parallel liegen. Zwischen den beiden 
Teilleiterstapeln ist eine ZwischenpreBspannlage 4 
angeordnet. Mindestens an einer Flachseite des Drilleiters 
1 sind aus Isolierstoff bestehende Distanzstiicke 5 
15 angeordnet. 

Um das Zusammenhalten des Teilleiterbiindels zu einem 
Drilleiter 1 zu gewShrleisten, ist eine Umhailung 6 
vorgesehen- Diese Umhullung 6 ist eine groBmaschige mit 
20 teilvemetzten Epoxidharz vorimprSgnierte Glasgewebebandage 
und ist im Bereich der Distanzstucke 5 angebracht. 
Naturlich konnte man auch den Drilleiter 1 kontinuierlich 
mit einer Glasgewebebandage umwickeln. 

25 Gemafi der Fig. 3 weist der Drilleiter 1 an einer Flachseite 
ein Distanzstack 5 auf. Dieses DistanzstUck 5 ist an seiner 
Oberflache mit einem Glasfasergewebe 7 versehen, wobei 
dieses Glasfasergewebe 7 mit einem teilvemetzten 
Epoxidharz vorimprfigniert ist. 

30 

Durch die Verwendung dieses Drilleiters 1 gemSB der Fig. 3 
ergeben sich fur die Wicklungserstellung im 
Transf ormatorenbau immense Vorteile. 

35 Bei der Herstellung einer Transf ormatorenwicklung mit einem 
herkommlichen Drilleiter, der eine kontinuierliche 
Papierisolierung und eine zwischen den Teilleiterstapeln 
vorgesehene langslauf ende PreBspanzwischenlage auf weist. 
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mussen handisch far die Schaffung der Olkanale 
Distanzplattchen eingelegt werden. Ferner wird bei der 
Bemessung der Dicke der Distanzplattchen das bereits 
erwahnte Aufbauschen des Isolationspapieres beriicksichtigt. 

5 

Findet nun der Drilleiter 1 geraSB einer Fig. 1 bis 3 
Anwendimg, so kann die Bauhohe des Transforma tors aufgrund 
des besseren Fullfaktors reduziert werden. Der bessere 
Fullfaktor ergibt sich aus dem Wegfall der Papierisolation. 
10 Dariiber hinaus kann auch die Dicke der Distanzstiicke 5 
geringer als die Dicke der Distanzplattchen 
angesetzt werden, da die bei den Distanzplattchen 
eingerechnete Papieraufbauschung nicht mehr gegeben ist. 

15 Fur den Treins forma tor enkonstrukteur hat der Drilleiter 1 

also drei unubersehbare Vorteile- Einerseits wird durch die 
Verwendung die Gesamtbauhohe des Trafos bei unverSnderter 
Leistung reduziert und anderseits fallt ein Arbeitsgang, 
namlich das handische Einlegen der Distanzplattchen, weg. 

20 Durch eine derartige Konstmktion wird auch die 

Kuhlleistung wesentlich verlaessert, da das Kuhlmittel 
direkt am lackisolierten Leiter vorbeistromt. Dies bedeutet 
meist auch die Reduktion der Mehrf ach-Lagenwicklung auf 
eine Ein-Lagenwicklung . 
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PATENTANSPRUCHE 



, X. Drilleiter fur Wicklungen elektrischer Maschinen und 
5 Gerate , insbesondere Trans forma tor en , der aus einzelnen 

lackisolierten f lachen Teilleitem zu einem rechteckigen 
Querschnitt zu sammengesetzt ist, wobei die Einzelleiter an 
den beiden Flachseiten des Querschnitt s im ^ 
entgegengesetzten Sinne schrSg verlaufen und an den 

10 Schmalseiten des Querschnitts durch eine Kropfung von einer 
Seite auf die andere ubertreten und die Obereinander 
angeordneten Teilleiter im Querschnitt nebeneinander 
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dafl mindestens an 
einer Flachseite aus Isolierstof f bestehende Distanzstucke 

15 (5) angeordnet sind. 

2. Drilleiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Befestigung der Distanzstticke (5) am Drilleiter 
eine Umhiillung (6) in Form einer groBmaschigen , mit 
20 teilvernetzten Epoxidharz vorimpragnierte Glasgewebebandage 
vorgesehen ist. Drilleiter nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Umhullung (6) nur im Bereich der 
Distanzstticke (5) vorgesehen ist. 

25 4. Drilleiter nach einem der Ansprilche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Distanzstttcke (5) zur Befestigung 
am Drilleiter auf mindestens einer Flache mit Epoxidharz 
bestrichen bzw. ein mit teilvernetzten Epoxidharz 
vorimpragniertes Glasf asergewebe (7) aufweisen. 
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C. MS WliSKNTIJCIl ANGESHHRNK UNfTERLAGEN 



ICatcgoiic* 



Ikmehnung dcr VeroffenUjchung. sowdl erforderUcb imter Angabc dcr in Bctracht Itommcnden Tdle 



DE.A,34 25 982 (SIEMENS) 23. Januar 1986 

DE.A,24 10 458 (THE FUJIKURA CABLE WORKS) 
19. September 1974 

DE,A,24 02 149 (TRANSFORMATOREN UNION) 24. 
Juli 1975 



Bctr. Anspruch Nr. 



□ 



Wdtere Verafrcnlbcfaiingen and der Fortsebung von Fdd C zu 
cntnctuncn 



HI 



Sichc Anfaaog PakntlamiUe 



* Dcsoodcre Kalcgpricn von angcgdtcaen Vcrdflcndidiungen 

'A' VcTtircnUtchung. die den allganeinen Stand dcr Tecfanik deflroert. 
dber nicht als besandcrs bcdcuttam anzutehen ist 

'E' altera DfAument, das jedoch erst am oder nach dcm mumationalen 
Anmddedatum vcrofFenUicfat wonkn ist 

'V VcrofrenUichuDg, die gedgnet isl, dnen Prioritatsanspruth zwdfdhaftcr- 
sdidncn zu lasscn, oder (birch die das VerBfTcnfli cfami j^ timi ctner 
andcrcn im Recherebcnbcricfal genamiten VerdfTenlbchung bdcgl werdcn 
stM Oder die am ctncm anderai bcsooderen Giuod aiigcgdien iA(wie 
ausgcfuhrt) 

'O* VerofTertlicbun&dieskJiauf dnemundlicheorfenijarung, 

dne BemAzung, cine AussteUung Oder aodcre Mafloaluncn bczicht 

'P* Vcroflqfllichung, die vor dctn imeroationalen Amoddcdaaim, aber nach 
don beansnruditen Prioritatsdatuin vcrdfrnUicbt wordcnist 



T* &)atere VaofTenttichui^ die nadt dem iBtemationslen AmnddedaHim 
Oder dcm Priontatsdanim voofTentlicht worden ist und mit der 
Amnddung nicht koUidiert, sondero nur zumVentaDdnis des der 
Eifindungzugrunddteg^nden Prinzips oder dcr ihr zugnmdeUegaidcn 
Hkcone angcgcbcn ist 

•X* Vertfifertlidnmg voo beiondcrcr Bcdculung; die beans|*iichu Erfindung 
kann aUdn aufpitatd dicser VcrdflcntUcbung nichl als oeu oder auT 
etfiMleriscfaer Taii^t bcnibexul tKinctiiet werdcn 

•Y* VcroOienUidmng voo bcsHMlerer Dedeidims die bcanspnichU ErfimhmE 
kami nidii ab auf eriindcriscber Tatif^t bemtwitd be&adttet 
woden, worn die VeroOcntlidnmg iwt dner oder mdveren andeicn 
VeForrentHchnngai <»ieser Kategone in Veittnduog gebracbt wird und 
dtese Vcftinlimg fur dnen Faitanann nabdiegcnd ist 

'&' VerdfTcntltcbung, die MitgUcd dertdben Pstoitfamilte ist 



Danim dcs Atacbtusscs dcr intcmaboDalcn RedterdM 



10. Dezerober 1993 



Atsendedatum dcs intemationakn RecherchoAerichts 



17.12.93 



Name und Poslanschrift der Intenunonak Rccherchenbd»rde 
EuiDpaischei Patcrtaml, P3. 5818 Palendaan 2 
NL - 2280 IIV Riiswiik 
Td. ( + 31-70) 340-20*0, Ta. 31 651 epo rt, 
Fax:( > 31-70) 340-3016 



Bevoltmachtigter Bcdicnstctcr 

Vanhulle, R 



Fonftbtati PCT/lSAaiO (Bl»U J> puli 1991) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angiben m Veronendichuiigpn, die zur sdben PatemfJunUie gebdrm 



Intcmi Jes AMoizdchcn 

PCT/AT 93/00143 



■Im Rccherchcnbcrkht 
&ngcfuhitcs Patcntdokumcnt 


Datum der 
VerAffmUichung 


Mitgited(er) der 
Paienlfamilie 


Daium der 
Vcrsrrentltchung 




23-01-86 


US-A- 


4638113 


20-01-87 


DE-A-24 10458 


19-09-74 


JP-C- 


1241650 


26-11-84 






JP-A- 


49124577 


28-11-74 






JP-B- 


59013123 


28-03-84 






CA-A- 


1005108 


08-02-77 






FR-A.B 


2220852 


04-10-74 






GB-A- 


1463510 


02-02-77 



DE-A-2402149 24-07-75 KEINE 



FonRbUuPCT;iSA.r310(Aiibaiis Patenl^milieXJal* 1993) 



